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Zusammenfassung 
Die Tideelbe ist das mehr als 100 km lange verbin-
dende nautische Element des Hamburger Hafens mit 
der Welt in Übersee. Im Nachgang der vergangenen 
Anpassung der Fahrrinne an die Containerschifffahrt in 
1999/2000 wurden verschiedene wissenschaftliche 
Untersuchungen zur Vegetation, Boden und Sediment 
der Ufer durchgeführt. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen können als wertvolle Bausteine zur Umset-
zung der Planungsschritte des PIANC Working with 
Nature (WwN) Ansatzes dienen, da insbesondere Lü-
cken im Systemverständnis der Ästuare bestehen, die 
die Nutzung der natürlichen Prozesse beeinträchtigen. 
Das bessere Verständnis der Funktionen und Prozesse 
der tidebeeinflussten Uferzonen ist Kern der hier be-
trachteten Forschungen. Eine neue Umweltgesetzge-
bung hat dazu geführt, dass die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung (WSV) bezüglich der Unterhaltung der 
Wasserstraßen und der Uferzonen neue Wege be-
schreiten muss. Mittlerweile ist es gesellschaftlicher 
Standard, dass schifffahrtsgebundene Projekte nicht 
nur die Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt be-
rücksichtigten sondern auch die Belange der Natur. 
 
1. Einleitung – Projektbedarf und Ziele formulieren) 
(Establish Project Need and Objectives  
Seit mehreren Jahrhunderten werden die Mündungen 
großer Flüsse und ihre angrenzenden Marschen für 
Siedlungen, Landwirtschaft und Handel beansprucht 
(Temmerman et al. 2013). Deiche zum Schutz und zur 
Entwicklung dieser Gebiete wurden gebaut, Ufer befes-
tigt und die Flüsse begradigt und vertieft; so auch die 
Tideelbe. Heute ist dieser Flussabschnitt im Norden 
Deutschlands einer der meist befahrenen Schifffahrts-
straßen und der Hamburger Hafen ist einer der größten 
Überseehäfen in Europa. Die Marschen an der Tideelbe 
werden intensiv durch die Landwirtschaft genutzt. Diese 
enorme ökonomische Bedeutung bedingt ein intensives 
Management der Tideelbe als Wasserstraße, um den 
Herausforderungen von Heute und in Zukunft gewach-
sen zu sein. Technische Befestigungen von Ufern sind 
ein Aspekt, um die Wasserstraße zu sichern. An der 
Tideelbe ist dies auch in großem Stil passiert, 60% der 
Uferabschnitte zwischen Geesthacht und Cuxhaven 
sind gesichert. Gleichzeitig sind an der Tideelbe Ufer-
bereiche erhalten geblieben, die eine naturnahe Vege-
tationszonierung aufweisen und von hohem ökologi-
schem Wert sind. Diese Bedeutung für die Umwelt wird 
sichtbar durch die Unterschutzstellung großer Anteile 
der Uferbereiche auf Grundlage nationaler und europäi-
scher  Gesetzgebungen und Richtlinien. Diese Gebiete 
geraten weiterhin unter Druck durch anthropogen ver-
ursachte Veränderungen, ausgelöst zum Beispiel durch 
die Vertiefung der Fahrrinne. Bislang folgten Ausbau-
maßnahmen der Eingriffsregelung mit Vermeidung und 
Kompensation möglicher Umweltauswirkungen. Mög-
lichkeiten zur Flächenkompensation sind bereits be-
grenzt und die Gefahr wächst, dass in naher Zukunft 
die natürlichen Leistungen der betroffenen Ökosysteme 
für immer verloren gehen. Im Einklang mit der Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) (Europäische Kommission 
2000) und dem Wasserhaushaltsgesetzes (WHG 2009) 
ist die WSV mittlerweile gehalten, nicht nur die Sicher-
heit und Leichtigkeit der Schifffahrt zu gewährleisten 
sondern auch die Erreichung eines guten ökologischen 
Zustands der Gewässer und ihrer Ufer zu fördern. Die-
se Kombination von ökologischen und schifffahrts-
technischen Aufgaben ist für die WSV eine neue Her-
ausforderung. Ein neues Denken ist dafür erforderlich; 
es muss mehr gemanagt denn kontrolliert werden. Die 
PIANC Working with Nature Philosophie (WwN) wurde 
von ihrer  Umwelt Kommission EnviCom 2008 erarbei-
tet und ist jetzt fester Bestandteil des allgemeinen PI-
ANC Auftrages und Zielsetzung (PIANC 2008). WwN 
versucht einen Wandel im Planungs- und Umsetzungs-
prozess von Wasserstraßen- und Hafeninfrastruktur-
maßnahmen einzuleiten. WwN empfiehlt bereits in 
frühesten Planungsphasen Natur und Technik zu be-
rücksichtigen: Establish Project Needs and Objectives 
(Projektbedarf und Ziele formulieren), Understand the 
Environment (Umwelt und Natur verstehen), Make 
Meaningful Use of Stakeholder Engagement and Iden-
tify Win-Win Options (Betroffene Interessenvertreter 
einbeziehen und Win-Win-Situationen identifizieren), 
Prepare Project Design to Benefit Navigation and Na-
ture (Projektplanung und -umsetzung ausarbeiten zum 
gemeinsamen Nutzen von Schifffahrt, Umwelt und 
Natur). Gleichwohl ist es offensichtlich, dass es für die 
Umsetzung des Konzepts erhebliche Wissenslücken 
und somit Forschungsbedarf hinsichtlich der Schritte 
Naturverständnis und Nutzbarmachung natürlicher 
Prozesse existiert. Dies trifft auch für Maßnahmen an 
der Tideelbe zu. Das Sedimentmanagementkonzept für 
die Tideelbe und die zukünftige Gestaltung der Ufer 
sind prominente Beispiele. Für letztgenanntes, den 
Rückbau von verbauten zu naturnahen Ufern, besteht 
Forschungsbedarf zu Fragen der hydro-morphologi-
schen Prozesse (z. B. die hydromechanische Belastung 
der Ufer durch schiffsinduzierte Wellen) und der Ausge-
staltung und Charakteristik von Ufervegetation und 
Böden. Folgerichtig ist eine interdisziplinäre Forschung 
nötig, die naturwissenschaftliche und technische Fra-
genstellungen mit sozio-ökonomischen verbindet. 
 
2. Veränderungen der Röhrichtzonen – Umwelt 
und Natur verstehen (Understand the Environ-
ment)  
Zur Sicherstellung der Containerschifffahrt zum Ham-
burger Hafen wurde die Fahrrinne der Tideelbe mehr-
fach ausgebaut. Solche Maßnahmen führten zu Verän-
derungen der Tidekennwerte (z. B. der Erhöhung des 
Mittleren Tidehochwassers). Aufgrund dessen wurde 
neben anderen Auswirkungen auch ein starker Verlust 
der Tide-Röhrichte in Folge der vergangenen Fahrrin-
nenanpassung 1999/2000 prognostiziert (PÖUN 1997). 
Zur Beweissicherung der tatsächlichen Veränderungen 
der ufernahen Vegetation und zur Erlangung eines 
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besseren Systemverständnisses der Tideelbe wurde 
ein Langzeit-Monitoring aufgesetzt (Wasser- und 
Schifffahrtsdirektion Nord 1999, Schröder 2004a). Dies 
war ein erster signifikanter Schritt für die Verbesserung 
des Verständnisses der Prozesszusammenhänge im 
System Fluss und Ufer. 
 
2.1 Monitoring 
Zur hochgenauen Ableitung der tatsächlichen Ausdeh-
nung und der Veränderungen der ufernaher Vegeta-
tionseinheiten wurde ein auf hochauflösenden multi-
spektralen Luftbilddaten aufbauender Klassifikationsal-
gorithmus entwickelt (Ehlers et al. 2000, Gähler et al. 
2002). Bis zum heutigen Zeitpunkt wurde die Vegeta-
tion an der Tideelbe in vier Kampagnen erfasst 
(2000/2001, 2002, 2006 und 2010) und ein raumzeitli-
ches Modell der Entwicklung der Ufervegetation aufge-
baut. 
Zusätzlich wurden historische Luftbildaufnahmen analy-
siert und interpretiert, um auch die vergangene Ent-
wicklung der Ufervegetation zu erfassen (Schröder 
2004b) (siehe Abbildung 1). 
 
Abbildung 1: Ausschnitt einer Darstellung des raumzeitlichen 
Modells zur Entwicklung von Tide-Röhrichten (Analysen histo-
rischer Luftbildaufnahmen und rezenter Fernerkundungsdaten 
von 1978 bis 2010) 
 
Entgegen der Annahme, dass es zu massiven Verlus-
ten der Tide-Röhrichte in Folge der Fahrrinnenanpas-
sung von 1999/2000 kommen sollte, sind diese nicht, 
weder in historischer Zeit noch aktuell, in weiten Ge-
bieten der Tideelbe zurückgegangen. Sowohl Zu-
wächse als auch Verluste wurden detektiert, teilweise in 
nächster Nachbarschaft (siehe Abbildung 1). Die Tide-
parameter sind nicht so sehr wie ursprünglich ange-
nommen allein für Veränderungen in der Ausdehnung 
der Tide- Röhrichte verantwortlich. Das Zusammenspiel 
von Erosion und Sedimentation, also morphodynami-
sche Prozesse, scheinen die Haupttreiber von Verände-
rungen zu sein (Schröder 2004b). Die ufernahe Verbrin-
gung von Baggergut und die Verkürzung von Deichli-
nien haben in den letzten 50 Jahren neue Ufer und 
Inseln geschaffen. Aufgrund ihres relativ jungen Alters 
sind diese Abschnitte in Teilbereichen bis heute beson-
ders dynamische Ufer (Schröder 2004a). Die Verringe-
rung der Fließgeschwindigkeiten in den Seitenarmen 
führt zu stärkerer Sedimentation und somit zur weiteren 
Ausbreitung der Tide-Röhrichte. Dementgegen nahm 
die Belastung durch Schiffswellen mit jeder Generation 
neuer Frachtschiffe zu, so dass es zu offensichtlichen 
Beeinträchtigungen der nah zur Fahrrinne siedelnden 
Ufervegetation kam. Aus den diesen Zusammenhängen 
zugrunde liegenden Prozessen und ihre Bemessung 
leitet sich weiterer Forschungsbedarf ab. 
 
2.2 Entwicklung von Lebensraumeignungsmodellen 
Aufbauend auf den Monitoringdaten und ergänzenden 
Felddaten wurden Lebensraumeignungsmodelle für die 
Ufervegetation entwickelt (Heuner 2006). Mittels dieser 
Modelle können Veränderungen in der Ausdehnung der 
betrachteten Vegetationseinheiten im Falle von Verän-
derungen der Topographie oder der Tidekennwerte 
prognostiziert werden. Die GIS-generierten Parameter 
„Relative Höhe zum Mittleren Tidehochwasser“ und 
„Distanz zur Fahrrinnenachse“ als Proxy für schiffsindu-
zierte Wellenbelastungen konnten als Einflussvariablen 
für die Antwortvariablen (Habitate) „Watt“ und die land-
einwärts folgenden Vegetationseinheiten der „Pionier-
Röhrichte“ (z. B. dominiert von der Strandsimse), der 
„Schilfröhrichte“ und den „Gebüschen und Bäumen“ 
bestätigt werden (Fuchs et al. 2013). 
Diese Modelle konnten zur Vorhersage der räumlichen 
Entwicklung der von Tide-Röhrichten in Folge von Aus-
baumaßnahmen der Fahrrinne oder des Klimawandels 
genutzt werden. Im KLIWAS 3.09-Projekt – ein Projekt 
des Klimafolgenforschungsprogramms des Bundesmi-
nisteriums für Verkehr und digitale Infrastruktur – wurde 
mit diesen Modellen der Einfluss des Meeresspiegelan-
stiegs in Zeiten des Klimawandels auf die Ufervegeta-
tion untersucht. Zusätzlich wurden in diesem Projekt 1:1 
Laborversuche aufgesetzt, in denen der Einfluss von 
Wellen auf einige Arten der Pionier-Röhrichte unter-
sucht wurde. Erste Ergebnisse zeigen Unterschiede 
zwischen den Arten in der an den Halmen wirkenden 
Zugkraft und im Vermögen, Wellenenergie zu dämpfen 
(Heuner 2013). 
Eine weitere Möglichkeit diese Modelle zu nutzen ist, 
das Entwicklungspotenzial von Röhrichten in unter-
schiedlichen vorgeplanten Ufergestaltungsoptionen für 
einen optimierten Rückbau eines technisch gesicherten 
Ufers zu prognostizieren. 
 
3. Ufersicherung in Zeiten des Wandels – Be-
troffene Interessensvertreter einbeziehen und 
Win-Win Situationen identifizieren (Make Mean-
ingful Use of Stakeholder Engagement and Iden-
tify Win-Win Options)  
Der Globale Wandel förderte ein stärkeres gesellschaft-
liches Bewusstsein bezüglich der Ökologie und ihres 
gesellschaftlichen und ökonomischen Wertes. Der 
Verlust ökosystemarer Funktionen und Leistungen 
durch die bisherige Unterhaltung und Ausbau von Was-
serstraßen hatte ein neues interdisziplinäres Denken 
zur Folge. 
 
Schutz des Lebensraumes, Eingriffsminderung und Renaturierung 
Praxisorientierte Forschung im Elbeästuar - Gelegenheiten zur Förderung von WwN 
- 82 - 
 
Der Rückgang naturnaher Lebensräume und der be-
grenzte Raum an Kompensationsmöglichkeiten führten 
zu einer mehr die Nachhaltigkeit fokussierende Um-
weltgesetzgebung. Die Einführung der WRRL 
(Europäische Kommission 2000) und in Folge dessen 
die Verabschiedung des überarbeiteten Wasserhaus-
haltsgesetzes (WHG 2009) haben die Aufgaben der 
WSV dahingehend erweitert, dass nicht allein die Si-
cherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt im Fokus zu 
stehen hat sondern auch ein verantwortlicher Umgang 
mit den natürlichen Ressourcen der Gewässer und 
Ufer. 
Über 60 Prozent der Ufer der Tideelbe zwischen dem 
Wehr bei Geesthacht  und Cuxhaven  sind technisch 
gesichert. Sie unterliegen stark veränderten hydro-
morphologischen Bedingungen und weisen nur verarm-
te Ausprägungen einer typischen Ästuar-Vegetation 
auf. In Übereinstimmung mit den Zielen der WRRL, ein 
gutes ökologisches Potential des erheblich veränderten 
Wasserkörpers der Tideelbe zu erreichen, sind auch die 
regionalen integrierten Bewirtschaftungsplanziele u. a. 
darauf ausgelegt technisch gesicherte Ufer in naturnä-
here und strukturreichere Übergangsräume zu verwan-
deln. Die Integration der Ziele von Schifffahrt, Natur-
schutz, Landwirtschaft oder Naherholung und das Auf-
finden gemeinsamer Lösungen führt zu Win-Win-
Situationen für alle betroffenen Interessensgruppen.
 
4. Das interdisziplinäre Forschungsprojekt 
„ElbService“ – Projektplanung und -umsetzung 
ausarbeiten zum gemeinsamen Nutzen von 
Schifffahrt, Umwelt und Natur (Prepare Project 
Proposal/Design to Benefit Navigation and Na-
ture)  
Die Herausforderung bei der Kombination von schiff-
fahrtlichen Anforderungen mit ökologischen Belangen 
bei Unterhaltung- und Ausbau von Wasserstraßen ist, 
den Vorteil bei naturerhaltenden oder fördernden Maß-
nahmen auch ökonomisch zu fassen und den rein 
schifffahrtsgebunden Betrachtungen also fiskalisch 
gegenüber zustellen. Zur ökonomischen Bewertung 
ökosystemarer Leistungen bietet sich das Konzept der 
Ecosystem Services, der Ökosystemleistungen, an 
(TEEB 2010).  
In diesem Kotext wurde das Forschungsprojekt ElbSer-
vice, gefördert vom Bundesministerium für Verkehr und 
digitale Infrastruktur, durch die Bundesanstalt für Ge-
wässerkunde (BfG) ins Leben gerufen. Es ist im Pro-
gramm zur wasserwirtschaftlichen Unterhaltung einge-
bettet. In ElbService werden Grundlagen für das Ver-
ständnis der Uferstabilität und ihrer natürlichen Pro-
zesse sowie der ableitbaren Ökosystemleistungen 
erarbeitet (siehe Abbildung 3). 
Das Projekt ist in drei Teilprojekte gegliedert. 
Abbildung 2: Beispiel einer Anwendung des Habitateignungsmodells zur Entscheidungshilfe bei Rückbaumaßnahmen technisch 
gesicherter Ufer; a) Uferprofil des Ist-Zustands, b) Profilvariante eines rückgebauten Ufers, c) Luftaufnahme des Ufers, d) Ergebnis 
der Modellanwendung auf die gewählte Variante 
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sche und seltene Arten besteht. Ein potentieller Rück-
bau von 10 Prozent der befestigten Ufer der Tideelbe 
würde mit 27 € pro Jahr und Haushalt unterstützt wer-
den, solange die Sicherheit der Deiche nicht beein-
trächtigt ist. Verlässlichere Ergebnisse werden mit der 
Auswertung der Daten aus der Haupterhebung im Früh-
jahr 2014 erwartet. 
Mit der Einbeziehung nicht nur der technischen Kosten 
für Uferschutzalternativen sondern auch der monetären 
Werte der nicht handelbaren Güter wie Artenvielfalt und 
Erholung haben (lokale) Entscheidungsträger umfas-
sendere Informationen, um zukünftig stichhaltiger und 
umfänglicher bezüglich ökologischer, sozialer und öko-
nomischer Belange zu entscheiden und zu handeln. 
Die monetären Werte einzelner Maßnahmen des Rück-
baus von Uferbefestigungen, oder auch größerer Maß-
nahmen, die besonderer gesellschaftlicher Wertschät-
zung unterliegen, können auf lange Sicht die hohen 




Die vorgestellten Forschungsansätze, mit Schwerpunkt 
auf das Projekt ElbService, sind als Beiträge zu sehen, 
wie Hemmnisse bei der Umsetzung von Projekten ge-
mäß dem PIANC WwN- Konzept (siehe Kapitel 1) be-
seitigt werden können. Insbesondere die WwN-Ele-
mente Understanding the Environment und Making Use 
of Natural Processes werden und müssen weiter vertieft 
und erörtert werden, um in der Praxis Anwendung zu 
finden. Bezogen auf die Unterhaltung und die Anlage 
naturnaher Uferzonen der Tidelbe  können mit dem 
gewonnenen Naturverständnis, Empfehlungen abge-
leitet werden, wie eine weithin intakte Natur für die Ziele 
der Schifffahrt nutzbar gemacht werden kann. 
Der wichtige Schritt „Identifizierung von Win-Win-Situa-
tionen und Einbeziehung von Interessenvertretern“ 
kann mit dem Konzept der Ökosystemleistungen un-
termauert werden. Mit ElbService wird erstmals ein 
monetärer Wert ermittelt, der zur Förderung der Ökolo-
gie bei der Gestaltung von Flussufern einbezogen wer-
den kann. Geldwerte sind – auch wenn es manchem 
schwer fällt, dies zu akzeptieren – leichter zu verstehen 
und zu kommunizieren als schwer greifbare Aussagen 
zu ökologischen Fragen, Bedingungen oder Grenzen. 
Diese Tatsache ermöglicht, alle Interessenvertreter 
gleichsam in die Entscheidungsfindung zu integrieren. 
Das Wissen aus ElbService kann insbesondere helfen 
die Ziele, technisch gesicherte Ufer an der Tideelbe 
rückzubauen, umzusetzen, wie im Integrierten Bewirt-
schaftungsplan (Arbeitsgruppe Elbeästuar 2012) gefor-
dert. So kann eine verbesserte Akzeptanz dieser Maß-
nahmen durch die unterschiedlichen Interessensver-
treter und die Öffentlichkeit erwartet werden. Damit ist 
eines der wichtigsten Ziele des WwN-Ansatzes erfüllt. 
Allerdings bestehen noch Wissenslücken im komplexen 
Zusammenwirken von Hydro-Morphologie, Ökologie 
und insbesondere in der Verknüpfung mit dem System 
der Ökosystemleistungen. Interdisziplinäre Forschun-
gen, aufsetzend auf diesen ersten Schritt, und ihre 
Übertragung in die anwendungsbezogene Praxis wer-
den in Zukunft weiter an Bedeutung gewinnen. 
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